196           Leitungen mit verteilter Selbstinduktion und Kapazitat.
nun Z% nach Gro'Be und Phasenwinkel gleich der Charakteristik der Leitung., so stehen auch am Ende der endlichen Leitung Span-, nung und Strom im gleichen Verhaltnis wie an alien Punkten der unendlich langen Leitung. Man sieht aus GL 221 d, die Spannung und Strom bei Rechnung der x vom Leitungsende darstellen, daB durch Einsetzen von ?2 = 323 &e in Bichtung der positiven x, also nach dem Leitungsanfang wandernde Welle, verschwindet. Die GL 228 und die einfache Spirale haben also auch fiir diesen Fall der ,,reflexions-freien" Leitung Giiltigkeit.
b) Leitung mit Widerstand und Kapazitat.
Bei Telephon und Telegraphenkabeln sind die InduktivitatL und die Ableitung A sehr klein und konnen in erster Annaherung vernachlassigt werden. Die ersten Rechnungen der Fortpflanzung von Telegraphenstromen in Kabeln nach W. Thomson beruhen hierauf.
Fur A==0 und L = 0 wird nach GL 220 und 226
Die Charakteristik ist umgekehrt proportional der Wurzel aus der Frequenz, je hoher die Frequenz um so kleiner die Spannnng fur einen bestimmten Strom, um so groBer aber die Dampfungskon-stante. Der Phasenwinkel von Z ist — 45°, der Strom eilt iiberall (bei unendlich langer oder reflexionsfreier Leitung) der Spannung um 45° vor. Die Amplituden sind nach einer Wellenlange auf 6 —2jr._ _i_ ^es Anfangswertes gedampft.
B eisp iel. Fiir eine Doppelleitung eines vieladrigen Telephonkabels mit Adern von 0,8 mm wurde f iir co = 5000 bestimmt: R = 64 Ohm km™1. (7 = 0,0365 10~6 F. km"1. .4 = 0,9 10~(J Siemens km"1. i = 0,« 10™3 Henry km"1. Hiermit ist fiir co = 5000 3 = 586 e .? 4S°8r 3 wahrend die Naherungsgleichung (230) 593 e~^6° ergibt. Ferner sind a = 0,0749, 6 = 0,0781 nahezu gleichgroB. Die Wellenlange ist
1 = -T-— 80 km,       die       Fortpflanzungsgeschwindigkeit      v == T o                                                                                             o
= 64000kmSek"1.
Die starke Dampfung begrenzt die Entfernung der Nachrichten-iibermittlung durch Kabel, besonders bei Ubermittlung der Sprache, weil die Obertone starker gedampft werden und die Sprache un-deutlich wird.r J2 = 0 oder P2 = 0 oder ^ = 90 0, also fiir alle die Falle, bei denen ein Faktor der an dem Ende abgegebenen Leistung
